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En el presente estudio se propuso evaluar la Influencia del flujo vehicular, en la 
contaminación por polvo atmosférico sedimentable (PAS) en el mercado zonal Palermo - 
Trujillo, 2019, lo cual se realizó mediante el método de muestreo Pasivo, propuesto por R.D. 
N ° 1404-2005-DIGESA; donde se consideró como muestras cero, las placas colocadas en 
horas sin afluencia vehicular o con una afluencia mínima, por la noche, desde las 10:00 pm 
hasta las 6:00 am del día siguiente. El análisis de datos se realizó con el programa IBM SPSS 
V.23 donde se empleo las pruebas paramétricas de PEARSON y ANOVA de una vía, a un 
nivel de significancia del 5% encontrándose significancia p<0.05 en la correlación y una 
diferencia significativa entre avenidas en la contaminación por PAS. A su vez, se encontró 
que la concentración de polvo atmosférico sedimentable en el ámbito del mercado zonal 
Palermo – Trujillo en las Av. Los Incas, José María Eguren y Sinchi Roca, fue de (1.9601, 
1.9779 y 1.8696 mg/cm2/30 días) respectivamente; siendo la Av. José María Eguren la que 
presento los valores más altos de PAS concluyéndose que la concentración de PAS en la 
zona de estudio se encuentra por encima de los valores establecidos por la OMS (0.5 
mg/cm2/30 días) para ambientes urbanos saludables y que existe una relación 
moderadamente fuerte positiva y que la variación del flujo vehicular explica en un 78.10% 
la contaminación por PAS; por lo que se infiere que dichas variables guardan estrecha 
relación y que al incrementarse progresivamente el número de vehículos que circulan por 
una avenida, también lo hará en el mismo orden la contaminación por PAS en dicho sector. 
 













In the present study it was proposed to evaluate the Influence of vehicular flow, in the 
contamination by sedimentary atmospheric dust (PAS) in the Palermo - Trujillo zonal 
market, 2019, which was carried out by means of the Passive sampling method, proposed by 
R.D. N ° 1404-2005-DIGESA; where zero samples are considered, the plates placed in hours 
considered without vehicular traffic or with a minimum influx, at night, from 10:00 pm to 
6:00 am the next day. In the data analysis, it was carried out with the IBM SPSS V.23 
program where the parametric PEARSON and one-way ANOVA tests were used, at a level 
of significance of 5%, finding significance p <0.05 in the correlation and a significant 
difference between Avenues in PAS contamination. In turn, it was found that the 
concentration of atmospheric dust sedimentable in the area of the Palermo - Trujillo zonal 
market in the Av. Los Incas, José María Eguren and Sinchi Roca, was (1.9601, 1.9779 and 
1.8696 mg / cm2 / 30 days ) respectively; being Av. José María Eguren which presented the 
highest values of PAS concluding that the concentration of SBP in the study area is above 
the values established by the WHO (0.5 mg / cm2 / 30 days) for urban environments healthy 
and that there is a moderately strong positive relationship and that the variation in vehicular 
flow explains PAS contamination by 78.10%; so it is inferred that these variables are closely 
related and that as the number of vehicles circulating on an avenue increases progressively, 
so will pollution in the same sector in the same order. 
 










I. INTRODUCCIÓN  
La realidad muestra hoy en día que las ciudades mayormente que monitorean su calidad 
de aire no alcanzan los estándares de calidad ambiental establecidos por la Organización 
Mundial de la Salud (OMS), al decir esto indica que la contaminación atmosférica está 
empeorando, provocando un incremento de enfermedades respiratorias y otros 
problemas de salud, creando riesgos a las personas, y todo ser vivo presente en nuestro 
planeta. Existen varios factores que influyen, como la dependencia de combustibles 
fósiles, las plantas de carbón, plantas de energía que utilizan combustibles fósiles para 
su funcionamiento, crecimiento del parque automotor y el uso indebido de energía en los 
edificios contribuyen a este incremento. En el 2014, la Organización Mundial de la 
Salud, dio a conocer una nueva información donde realizan una estimación, que la 
muerte de 3,7 millones de personas menores de 60 años se debe al incremento de la 
contaminación atmosférica, también subraya que existen abundantes riesgos para la 
salud en todo el mundo, la contaminación del aire interior y exterior se encuentran 
combinados, también señala que hay bastantes componentes tanto sólidos como 
gaseosos que son parte en la contaminación del aire, pero las concentraciones más altas  
de contaminación son respecto al material Particulado,  las cual son las pequeñas y finas 
partículas, estas están asociadas con un elevado número de muertes de personas por 
enfermedades con problemas al corazón, derrames cerebrales, así como con 
enfermedades respiratorias y cáncer (OMS, 2014). 
 
Como una seria amenaza se presenta la contaminación atmosférica tanto para la salud de 
las personas como para la conservación de los ecosistemas. Como consecuencias se 
destaca la degradación de los bosques, una mayor mortalidad prematura, afectación a 
grupos de población como los niños, ancianos, daños irreparables en los cultivos, pérdida 
de productividad y el incremento del calentamiento global, efectos que se propagan tanto 
a escala nacional y mundial. Estos efectos nocivos traen como consecuencia altos costos 
económicos, afectando el potencial de desarrollo de los países. (PNUMA, 2014). Se 
estima que, en países industrializados de primer mundo, el 20 % del total de males son 
atribuidos a factores ambientales (Smith, 1999) 
Investigaciones respecto al tema del material particulado se han realizado numerosas en 
diferentes partes del planeta. Por ejemplo, en Italia (Perrone et al., 2005) y otras. Lo 
arroja evidencias de la presencia de MP en el aire, ya sea por causas naturales o 
2 
 
antropogénicas, lo que manifiesta la necesidad por evaluar los efectos que causan estos 
contaminantes ambientales, con la finalidad de encontrar estrategias para su control. 
La realidad de la contaminación del aire en el Perú es un tema que las autoridades deben 
dar mayor importancia ya que desde la creciente industrialización, la migración de 
personas hacia centros urbanos, el crecimiento indiscriminado del parque automotor, la 
escasa renovación, pero también influye al uso de combustibles fósiles, alterando y 
causando daños en el medio ambiente (flora, fauna y ecosistemas). Además, se ha visto 
reflejado que conlleva al deterioro de bienes como edificios, monumentos, estatuas y 
otras estructuras. Un reciente informe muestra a la capital peruana como la ciudad en 
Latinoamérica con los niveles de polución altos y de insalubres en ciertos lugares, lo que 
significaría una situación de emergencia para los ciudadanos. Las consecuencias son 
terribles, estudios sobre el impacto de la contaminación asocian secuelas a largo plazo, 
como el riesgo de ataques al corazón, disminución en el desarrollo de las capacidades 
cognitivas de las personas y problemas crónicos de asma y respiratorios. Se podría decir 
que Lima es una especie de gigantesca cámara de gas (MINAM, 2015). 
 
El incremento del parque automotor está relacionado con el problema de contaminación 
atmosférica en las tres regiones naturales, esto a causa de la antigüedad de los vehículos 
y por el uso de combustibles fósiles. En el norte del país, se brinda un combustible de 
calidad muy pobre y en la parte sur se está comenzando a utilizar combustibles limpios, 
pero en la parte norte de la selva todavía se hace uso de combustibles sucios. Otro grave 
problema es que en muchas ciudades del Perú hay una gran concentración de industrias 
importantes, lo cual no están siendo reguladas al 100%. Por ejemplo, se han identificado 
las mineras, hidrocarburos, pesca, pero se está olvidando las ladrilleras, los calderos 
industriales y fundiciones, que estos se merecen una atención especial por parte de las 
autoridades competentes en temas medioambientales. Es por esto que el Ministerio 
Nacional del Ambiente en trabajo con el Ministerio de la Producción y otros ministerios 
buscan la implementación de los Límites Máximos Permisibles lo cual permitirán 
fiscalizar dichas actividades y poder disminuir la contaminación atmosférica. (Clima de 
cambios de la PUCP, 2016). 
 
La creciente economía que se está dando en la ciudad de Trujillo en los últimos años, 
trae como consecuencia un aumento muy considerable tanto en la población como en el 
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aumento de las actividades industriales, es bien cierto que trae diversos aspectos 
positivos, pero a su vez trae consigo efectos negativos con respecto a la preservación del 
medioambiente, con respecto a la calidad del aire. Hoy Trujillo alcanza valores de 120 
ug/m3 de material partículado, lo cual se encuentra cerca del estándar de calidad 
ambiental (ECA) de 150 ug/m3, pero hoy en día no contamos con data actualizada, es 
por este motivo que dificulta poder revelar en una verdadera magnitud la gravedad de la 
situación, ya que las estaciones de monitoreo que tiene la Dirección Regional de Salud 
Ambiental no se encuentran correctamente ubicadas en las zonas con más afluencia 
vehicular del transporte público de la ciudad de Trujillo, como la avenida España y los 
incas. 
 
Existen otras fuentes contaminantes como son las carboneras que se encuentran ubicadas 
en varios distritos de la provincia de Trujillo, estas fuentes de contaminación no han 
implementado mallas de seguridad que exige la ley y así puedan disminuir la salida del 
polvo contaminante que resulta del procesamiento del carbón. Otro gran problema de la 
calidad de aire en la ciudad de Trujillo está representada por la quema de la caña de 
azúcar, otra gran fuente de alteración de la calidad de aire, para que puedan disminuir 
sus niveles de contaminación, las empresas deben implementar tecnologías limpias y 
moderna, lo que debe realizar se conoce como corte en seco y eso no es contaminante y 
no acogerse al dicho que generan empleo para muchas familias y tratan de justificarse 
con el uso de tecnologías inapropiadas, lo que las autoridades no deberían permitir y 
sancionar a las empresas irresponsables que incumplan las normas. (La Republica, 
2014). 
 
La ciudad de Trujillo se encuentra en el ranking de respirar y poseer el aire más 
contaminado, el servicio de gestión ambiental de Trujillo ha informado que dentro de 
toda la ciudad más de 19 mil vehículos circulan, pero la mayor circulación vehicular se 
da en el centro histórico con 10 mil vehículos, trayendo como consecuencia el 
incremento de la polución en el aire lo cual es ocasionado por el transporte, debido al 
humo que emiten los vehículos. Las partículas finas PM 10 y PM 2.5, son los elementos 
principales que contamina el aire ya que son pequeñas partículas finas, que una vez 
ingresados al sistema respiratorio, puede conllevar a padecer infecciones respiratorias 
muy altas generando asma y alergias respiratorias, rinitis, faringitis, etc y puede provocar 
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bronquitis, neumonía fibrosis pulmonar hasta inclusive cáncer en las vías respiratorias 
bajas. (López, 2013). 
 
Algunos trabajos previos como Corleto y Cortez (2012), en la investigación 
“Comparación de los métodos de Bergerhoff y placas receptoras para la cuantificación 
de polvo atmosférico sedimentable”, donde se utilizó dos métodos gravimétricos que 
permitieron evaluar la concentración de PAS, y demostraron cual método puede ser 
aplicable en otros trabajos de investigación, dicho trabajo se llevó a cabo dentro de la 
Universidad de El Salvador, se utilizó placas Petri para el Método de las Placas 
Receptoras con vaselina como adherente para la captura del contaminante, y se usó 
depósitos de plástico de 4 litros para el método de Bergerhoff, para ambos métodos se 
exponen los dispositivos de muestreo por un tiempo de 30 días. Los resultados que 
obtuvieron para el método de Bergerhoff en época seca se encuentran entre 1.8104 – 
4.0139 mg/cm2/30 días y en tiempo de lluvias oscilan entre 12.2401 – 20.1355 mg/cm2 
/30 días lo cual demuestra que para ambas épocas se sobrepasan los estándares de calidad 
ambiental que brinda la Organización Mundial de la Salud para PAS (0,5 
mg/cm2/30días), a su vez, que para el método de Placas Receptoras se tuvieron cifras por 
debajo de los ECA dados por la OMS (Escobar et al, 2012). 
 
A su vez, tenemos la investigación de Sánchez et al. (2008), denominada 
“Fortalecimiento de la red de monitoreo de calidad de aire en el valle de Aburra con 
medidores pasivos” realizada por la Universidad Nacional de Colombia con la 
colaboración de la zona metropolitana del Valle de Aburrá, con el objetivo de reforzar 
el monitoreo de la calidad del aire en el Valle de Aburrá con ayuda de muestreadores 
pasivos de (BTX) y el porcentaje de sedimentación de partículas en las vías céntricas.  
Los equipos muestreadores se instalaron en 15 puntos a lo largo del Área Metropolitana 
con una duración de un año. A su vez, para la medición de gases se utilizaron los tubos 
pasivos de difusión y para medir las partículas sedimentables se empleó el principio de 
sedimentación por gravedad. Luego, las muestras fueron analizadas por metodología de 
sólidos totales. Los resultados de los dióxidos de azufre nhhggjkky nitrógeno estuvieron 
por debajo de lo establecido en la Norma Colombiana, sin embargo, en 12 estaciones de 
monitoreo el valor se superó en relación a la guía de la OMS para dióxido de nitrógeno. 
El nivel de ozono en las muestras sugiere que la formación de este contaminante se da 
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en las zonas de ladera y en 9 de las estaciones restantes los valores excedieron a los que 
indica la Norma Colombiana Anual para benceno y todas las estaciones superaron la 
Guía de la OMS. Las mayores tasas de sedimentación de partículas se obtuvieron en 
sitios que se ven influenciados por actividades de mantenimiento, reparación y 
construcción de vías. El medidor pasivo permite identificar las zonas críticas para ser 
evaluadas fácilmente.  
 
Otra investigación es la realizada por Bayas (2017), en el Laboratorio de Servicios 
Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo (LSAUNACH), con el 
propósito de evaluar el grado de contaminación por material particulado durante 30 días 
de muestreo. Los resultados se compararon con los límites máximos permisibles (LMP) 
que establece la Organización Mundial de la Salud (OMS) y la legislación ecuatoriana. 
La media diaria encontrada de MPA de 10 µg/m3 y de 14.8 µg/m3 para el MP2.5 y MP4 
respectivamente, valores superiores a los LMP. Esto indica condiciones alarmantes en el 
LSA-UNACH.       
 
También, Lozano (2012), investigo el contenido de material particulado en el aire en su 
trabajo: “Determinación del Grado de Partículas Atmosféricas Sedimentables, mediante 
el método de muestreo pasivo, zona urbana, 2012”, realizado en dicha ciudad durante 
octubre del 2012 a enero del 2013, lo que  determinó el contenido de partículas 
sedimentables en esa ciudad, para lo cual estableció 15 puntos de monitoreo y aplicó la 
metodología de muestreo pasivo mediante rotulado y colocado de placa Petri y fueron 
ubicados en las casas según protocolo de monitoreo, estas permanecieron 30 días durante 
y el estudio se realizó por 3 meses. Se tuvieron en cuenta el tipo de vía, densidad 
poblacional y tráfico, para la ubicación de las placas Petri, se logró determinar con ello 
3 partes de muestreo en la ciudad de Moyobamba: centro, intermedia y periferia 
ubicando 5 estaciones de monitores en cada zona. Se obtuvo como resultado que el valor 
promedio fue de 0.70 mg/cm2/30 días para partículas sedimentables, superando así los 
estándares de calidad ambiental según (OMS). 
 
Según Senamhi (2008), en su publicación “Evaluación de la contaminación atmosférica 
en la zona metropolitana de Lima – Callao Mayo”, los resultados obtenidos muestraron 
la evaluación de los contaminantes que afectan la calidad de aire de Lima Metropolitana 
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como material particulado y los contaminantes gaseosos, registraron parámetros 
meteorológicos que influyen en el transporte de los contaminantes atmosféricos como la 
velocidad y dirección del viento monitoreados a través de una red automática de la zona 
de estudio, en cuanto a la evaluación de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) se 
utilizó el método de muestreo pasivo que consistió en el preparado de las placas petri 
que fueron empleadas en el campo, posteriormente se retiraron las placas petri   
impregnadas de los contaminantes a evaluar, luego su llevadas al laboratorio para su 
evaluación, se observaron residuos como actividades de construcción, manipulación por 
terceros, entre otras, cercanas a las estaciones de monitoreo que fueron anotadas para su 
validación posterior y demostrar la calidad de información. 
 
Según Semique, (2015), en su investigación titulada, Evaluación de las concentraciones 
de contaminantes sólidos atmosféricos de tres estaciones de monitoreo de la ciudad de 
Iquitos, por método gravimétrico, mediante la captación de partículas en envases 
abiertos, adicionando un adherente como la vaselina, colocadas en los puntos de 
monitoreo y luego de los 30 días son recolectados y llevado a laboratorio, donde se 
determina la masa pesando la placa y mediante la aplicación de una fórmula matemática 
se determinó la concentración de PAS. Se obtuvo como resultados que en las diferentes 
zonas hubo un incremento en los grados de concentración en la última semana y se 
concluyó que las evaluaciones en la concentración de los contaminantes sólidos 
atmosféricos en las tres zonas son diferentes debido a su ubicación y las actividades 
antrópicas propias que se realizan en cada zona. 
 
Según Roncal (2008), en su investigación “Monitoreo de Contaminantes Sólidos 
Sedimentables (CSS) en la ciudad de Celendín”, utilizo la metodología de placas 
receptoras, en zonas de la ciudad vulnerables y zonas que están expuestos a la 
contaminación atmosférica, se basaron en algunos criterios como puntos de la ciudad 
donde la afluencia vehicular es mayor, calles mal pavimentadas, en lugares cercanos a 
centros educativos, mercados y centros de salud, ya que se conoce que dichas 
organizaciones albergan afluencia de población muy importante y que tienden al alto 
riesgo de sufrir alguna enfermedad respiratoria, en total se identificaron 28 puntos como 
vulnerables para realizar el monitoreo. Obtuvieron como resultado que el 71 % de los 
puntos monitoreados de los contaminantes sólidos sedimentables superan los estándares 
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de calidad ambiental dado por la OMS que es de 5 ton/km2/mes, entre los meses de abril 
a junio del 2008. 
 
Según Villacrés (2015), en su investigación “Evaluación de la contaminación 
atmosférica de la ciudad de Ambato relacionado con el material particulado 
sedimentable”, empleando un diseño longitudinal durante agosto 2014 - julio 2015, 
ejecutó un monitoreo pasivo, seleccionando 6 puntos, en base a cobertura ciudadana. El 
método que se empleó Bergerhoff, utilizando jarras de 15 cm de diámetro, vasos de 
precipitación, placa calefactora, estufa y balanza analítica para el análisis gravimétrico y 
se determinó el contenido de material sedimentable durante 30 días. En el análisis 
estadístico empleó el software Infostat realizando la prueba de Anova y Tukey. Se 
crearon mapas de interpolación con la herramienta IDW del Software de Sistemas de 
Información Geográfica Arc Gis. A su vez, se analizó la realidad problemática de la 
sociedad con la ayuda de encuestas y de información epidemiológica de la ciudad. Los 
resultados estadísticos muestran que existe una diferencia significativa en los diferentes 
puntos de muestreo, y que en 3 parroquias existen medias que superan al límite de 0,5 
mg/cm2/30 días) establecido por la OMS. Huachi chico 0.65 mg/cm2/30 días, Izamba 
0.66 mg/cm2/30 días y Pishilata 0.56 mg/cm2/30 días. 
 
En el ámbito social se evidencio que parte de la población padece infecciones 
respiratorias con mucha frecuencia. Concluyéndose que existen elevados valores de 
material particulado sedimentable en diversas zonas de, lo cual tendría influencia 
negativa en la salud de los pobladores. Se señala como recomendación a al GAD-MA 
que se deben aplicar planes de mitigación que incluyan medidas como la reforestación, 
el control de actividades generadoras de material particulado sedimentable, así como 
campañas de socialización, que permitan reducir la contaminación. 
 
Huatuco y Valderrama (2011), En su investigación “Contaminación del aire por material 
particulado en la ciudad Universitaria – UNMSM”, demostraron que la contaminación 
del aire en dicha Universidad, está relacionado con la concentración de material 
particulado, evaluada empleando el método de muestreo pasivo, donde los resultados 
fueron comparados con los ECA dados por la Organización Mundial de la Salud (OMS), 
siendo de 0.5mg/cm2/mes. En el monitoreo se seleccionaron 23 puntos para monitorear, 
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los resultados fueron: media de la velocidad eólica fue de 3,25 m/s, la dirección del 
viento fue de N20ºE. La mayor concentración se encuentra ubicada en la loza deportiva 
de la Facultad de Química de 1.45mg/cm2 /mes, en el punto del comedor provisional de 
estudiantes, el promedio fue de 0.86mg/cm2/mes, el cual es superior a los ECA; en la 
Avenidas Venezuela y Colonial se obtuvo un promedio de 1.45mg/cm2/mes y 
0.8mg/cm2/mes; valores respectivamente muy superiores. 
 
MINSA (2012), en su investigación sobre “Estudio de Saturación Lima Metropolitana y 
Callao año 2012”, realizó un estudio en las estaciones de verano e invierno del año 2011, 
identificándose 47 puntos para monitorear y se procedió a medir el mayor número de 
contaminantes atmosféricos. Se utilizó el método pasivo, luego los análisis de las 
muestras de partículas se llevaron a cabo en el laboratorio de DIGESA y los gases en los 
Laboratorios Suiza. Los resultados fueron que en 21 distritos sobrepasaron los valores 
dados por la OMS que es de 0.5 mg/cm2/30 días, alcanzando valores altos en el distrito 
de Carabayllo de 1.85 mg/cm2/30 días, así como en distritos como Santa Anita, Ate y 
Comas. En 11 distritos sucedió lo contrario como en Magdalena del Mar y la Punta donde 
las concentraciones fueron de 0.17 mg/cm2/30 días y 0.25 mg/cm2/30 días, 
respectivamente estos valores se encentran por debajo del límite recomendado por la 
OMS. 
 
Según INEI (2011), en su Informe Técnico de Estadísticas Ambientales realizado en 
setiembre del 2011, el cual reportó, que, la concentración promedio de Polvo 
Atmosférico Sedimentable – PAS fue en promedio de 13,6 T/km2 / mes, en el mes de 
setiembre del año 2011, siendo superior en 10,6% en relación al mismo mes del año 
anterior, asimismo en el mes anterior fue en promedio de 12,8 T/km2 /mes donde hubo 
un aumento de 6,3%. Sin embargo, al compararlo con el valor dado por la OMS que es 
de 5 T/km2/mes, el nivel de PAS registrado es aproximadamente 2,7 veces el estándar. 
Siendo Lurigancho el distrito más crítico y de más alta concentración de PAS que 
alcanzó 69,2 T/km2/mes, siendo superior en 13,84 veces a lo recomendado por la OMS. 
Mientras que el distrito de Ancón es la zona de menor concentración de Polvo 
Atmosférico Sedimentable al obtenerse un promedio de 2,9 T/km2/mes, muy por debajo 




Nomberto (2015), en su investigación “Determinación del PAS empleando el método de 
Tubo Pasivo y de Placas Receptoras en los Distritos de Cercado de Lima y Comas”, hizo 
un comparativo de las mediciones de las concentraciones de polvo atmosférico utilizando 
dos metodologías, la primera denominada Tubo Pasivo validada por la Dirección 
General de Salud Ambiental (DIGESA), y la segunda denominada Placas Receptoras 
validada por SENAMHI. Se ubicaron puntos de monitoreo en los distritos antes 
mencionados, la ubicación de estos puntos ha sido previamente evaluados y se han 
tomado los siguientes criterios para su ubicación como recolectar datos de factores 
influyentes como velocidad y dirección del viento, humedad, temperatura y densidad 
poblacional. Se obtuvo como resultados que ninguno de las metodologías usadas 
presenta mayor incidencia sobre otra. 
 
La contaminación atmosférica es la presencia de sustancias en la atmosfera en una 
concentración que presente riesgo en la salud de las personas y demás organismos vivos, 
así como de producir malos olores. Generalmente esto se aplica a las alteraciones con 
efectos negativos en los seres vivos (Cabrera et al, 2014). 
 
El método pasivo de muestreo consiste en la recolección del contaminante por medio de 
su adsorción y/o en una matriz química seleccionada. Empleando solo la fuerza del aire 
y la gravedad para la colectan un contaminante específico. Después de su exposición 
durante un periodo determinado de muestreo, el cual puede ser desde unas cuantas horas 
o más de un mes, transcurrido este tiempo, la muestra es llevada al laboratorio, donde se 
realiza la recuperación del contaminante y el análisis cuantitativo (Lydy, 2014). 
 
Los modelos de contaminación del aire son de relevancia en la ciencia, debido a la 
capacidad que tienen para investigar procesos ambientales. Estos métodos son únicos 
para cuantificar la relación entre emisiones y concentración-deposición, inclusive se 
puede proyectar las consecuencias de escenarios futuros y elaborar estrategias para 







Tabla N° 1.  Ventajas y desventajas del muestreo pasivo 
Fuente: Protocolo Calidad de Aire DIGESA - 2005 
 
Para realizar la ubicación de puntos de muestreo se consideró: Las Unidades Socio – 
Económicas; Se tuvo en consideración las actividades económicas como: lugares de mayor 
concentración del comercio, calles más transitadas de alto flujo vehicular y locales con 
mayor confluencia poblacional. Geografía; a su vez, cada punto se ubicó considerando la 
topografía del área, siendo esta accesible para la toma de muestra. Dirección del Viento; se 
consideró la dirección predominante del viento mediante observación del arrastre de las 
partículas. Infraestructura; los puntos de monitoreo se hicieron a una altura que garantizo 
accesibilidad y protección por parte de la vivienda u otros. 
Para monitorear se utilizó las metodologías diseñadas para el muestreo, análisis y proceso 
de las concentraciones de contaminantes atmosféricos en el lugar seleccionado y durante el 
tiempo programado. 
Perú no cuenta con normativa o ley con respecto a los Estándares de Calidad Ambiental para 
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) es así que, DIGESA y SENAMHI instituciones que 
realizan monitoreo de calidad de aire con respecto a PAS se basan en normas dada por la 
(OMS). (Cabrera et al., 2014). 
Ventajas Desventajas 
 La operación es simple y bajo 
costo. 
 
 Se pueden colocar en números 
grandes. 
 
 Útiles para sondeos, mapeos y 
estudios de línea de base. 
 No se ha probado para todo 
contaminante. 
 Solo generan medias mensuales y 
semanales. 
 Requieren mano de obra 
permanente durante la prueba y el 
consiguiente análisis. 
 No existe un método de para 
comparar o referencial para 
monitorear el cumplimiento. 















de Salud (DIGESA) 
30  0.5 Gravimétrico 
Estudio de Polvo 
Sedimentable (Jarra) 




30  0.5 Gravimétrico 





Fuente: DIGESA Y SENAMHI 
 
El problema planteado en esta investigación fue: ¿Cuál será la influencia del flujo 
vehicular, en la contaminación por polvo atmosférico sedimentable en el mercado zonal 
Palermo - Trujillo, 2019? 
Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar la influencia del flujo vehicular, en la 
contaminación por polvo atmosférico sedimentable en el mercado zonal Palermo – Trujillo. 
En este sentido, las actividades que se ejecutan como la quema de combustibles fósiles, el 
incesante caos vehicular proveniente del parque automotor, diversos procesos industriales, 
así como el aumento progresivo del campo constructor han hecho que los niveles de calidad 
de aire no se encuentren dentro de lo permitido lo que produce efectos nocivos en la salud 
de las personas y también en las áreas verdes de nuestro ambiente. Este es un problema que 
ha alcanzado niveles insospechados pues, mundialmente es conocido como un contaminante 
de gran potencia. Es por ello que el trabajo realizado servirá como un diagnóstico de la 
calidad del aire en el mercado zonal Palermo, Trujillo 2019, teniendo en cuenta la normativa 
ambiental vigente relacionada a este tema lo cual servirá para establecer medidas de 
minimización y mitigación. 
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Frente a la realidad problemática expuesta debemos mejorar la información sobre este 
contaminante ya que en Perú no hay una norma establecida por el Ministerio del Ambiente, 
por esa razón se toman como referencia los ECA dados por la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) que establece como valor máximo de 0.5 mg/cm²/30 días para PAS. 
Con respecto a ellos, se debe mencionar que este estudio es innovador, pues no existen 
registros de su aplicación a diferentes escalas, la realización de esta investigación permite 
tener una base de datos de concentración de material particulado sedimentable que puede ser 
utilizado como modelo para futuras investigaciones. Esto debe de ser de interés para todas 
las autoridades, así como para la población involucrada en el tema pues logrará dar un mayor 
realce al cumplimiento de la normativa. 
Nos planteamos las siguientes hipótesis: 
Hi: El flujo vehicular, influye en la contaminación por polvo atmosférico sedimentable    
en el mercado zonal Palermo - Trujillo, 2019. 
H0: El flujo vehicular, no influye en la contaminación por polvo atmosférico    
sedimentable en el mercado zonal Palermo - Trujillo, 2019. 
El objetivo general planteado fue evaluar la influencia del flujo vehicular, en la 
contaminación por polvo atmosférico sedimentable en el mercado zonal Palermo - Trujillo, 
2019, mientras que los objetivos específicos fueron:  
Determinar la concentración de polvo atmosférico sedimentable en el ámbito del mercado 
zonal Palermo – Trujillo. A su vez, comparar la concentración de polvo atmosférico 
sedimentable en el mercado zonal Palermo - Trujillo con el Estándar de Calidad Ambiental 
dado por la Organización Mundial de la Salud (OMS) que es de 0.5mg/cm2/30 días. 
También, correlacionar la contaminación por polvo atmosférico sedimentable con el flujo 
vehicular en el mercado zonal Palermo – Trujillo y diseñar el mapa de distribución de 








2.1.Tipo y diseño de investigación 
Según su nivel o alcance es una investigación de tipo descriptivo, ya que describe las 
características de la variable tal y como se muestran en el campo de estudio. 
En el presente trabajo según la finalidad perseguida es una investigación pura o básica, 
porque se desea generar conocimiento puro, en base a la contaminación por polvo 
atmosférico sedimentable que se encuentran en el objeto de estudio. 
Enfoque de la investigación fue cuantitativo, porque estuvo orientado a la medición y 
sus resultados se basan en la estadística y su temporalidad fue transversal, ya que la 
recolección de datos se realizará en un momento determinado. 
El diseño aplicado fue transversal Descriptivo correlacional, ya que en este diseño se 
observa la muestra, se describe la variable tomada individualmente, se reporta los datos 
que se obtienen en un tiempo único y se describen vinculaciones y asociaciones entre 
categorías, en la presente investigación se evaluó la contaminación  con respecto a la 
concentración de Polvo Atmosférico Sedimentable que se encuentran en dicha 
población sin administrar tratamiento y se comparó con el ECA dado por la OMS que 
es de 0.5mg/cm2/30 días, dicha variable se relacionó por zonas de uso de suelo 
(residencial, industrial y comercial) y afluencia vehicular. Siendo el esquema de este 




M: representa la muestra (Los puntos de Monitoreo del distrito de Trujillo). 
O1: representa la observación de la variable 1 (Flujo vehicular). 



















Fuente: Elaboración propia. 
 























2.2.Operacionalización de variables 
 
Tabla N° 3. Operacionalización de Variables 








Agrupa a partículas 
contaminantes sólidas 
suspendidas en el aire con 
diámetro mayor o igual a 10 
micras (D = 10µ); tamaño y 
peso que se ven afectados por 
la atracción gravitatoria de la 
tierra (gravedad)(Cabrera et. 
2014). 
La concentración de 
PAS se evaluó mediante 
el método de muestreo 
pasivo por un periodo de 
30 días y se compara 
con los ECA dado por la 
OMS para este 
contaminante que es de 









El flujo vehicular son el 
número de unidades que 
circulan por un punto en una 
unidad de tiempo (Huerta 
Luis, Quiroz Paola, 2015). 
Se estimó la cantidad de 
vehículos, durante las 
16 horas del día 
mientras dure la 
medición de PM2.5; estos 
vehículos se clasificaran 

















Fuente: Elaboración propia. 
 
2.3.Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población  
Conformado por el aire que circula por el área comprendida entre las cuadras de 
las avenidas, Los Incas, José María Eguren y Sinchi Roca; que bordean la parte 




















                  
Fuente: Google maps. 
             Figura N° 2. Mapa del área de estudio. 
2.3.2. Muestra 
Estuvo conformada por el aire que circula por los 10 puntos de monitoreo 
georreferenciados con GPS, indicados en la tabla N°4, obtenidos mediante la 
aplicación del método de la cuadricula, dichos puntos se distribuyeron 
proporcionalmente en la parte periférica del mercado zonal Palermo formada por 
las avenidas, Sinchi Roca, José María Eguren y Avenida César Vallejo en base 
al criterio de mayor afluencia vehicular. 
 
 
2.3.3. Unidad de Análisis 
Estuvo conformada por un punto de monitoreo que se encuentra ubicado en los 
alrededores del mercado zonal Palermo de Trujillo con el fin de evaluar la 
contaminación de Polvo Atmosférico Sedimentable. 
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2.3.4. Criterios de Selección  
Fueron la cantidad de puntos de monitoreo que es de acuerdo al valor de la 
muestra y estuvieron ubicados en la parte superior de las paredes laterales del 
mercado zonal Palermo, se encontraban expuestos a la contaminación de los 
gases y partículas producidos por las unidades vehiculares que ocasionan la 
congestión. 
 
Criterios de Inclusión 
Fueron incluidos como puntos de monitoreo aquellos que cayeron en los puestos 
de venta, así como los cercanos a estos. 
Criterios de Exclusión 
Fueron excluidas las muestras que contengan alteraciones como basura, 
desechos de animales, etc. 
 
2.4.Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos 
En esta tesis, la obtención de las muestras se realizó en las siguientes fases: 
Primero se hizo una revisión de la zona en estudio, luego un sondeo preliminar 
de la zona y su posterior delimitación del área en estudio, aplicamos el método 
de la cuadricula y elegimos los puntos de monitoreo, similar al método propuesto 
por la ISO 1996-2; 1987 teniendo como un punto de monitoreo, las distancias 
utilizadas entre puntos oscilaron entre 20 – 25 metros. Teniendo en 
consideración para este estudio las siguientes restricciones: 
Se segmento el área del mercado en cuadrantes de 20 x 20 m. 
Se posiciono las cuadriculas de tal forma que las aristas cayeran en los límites 
exteriores del mercado. 
Se consideraron puntos de monitoreo aquellos que cayeron en las avenidas César 
Vallejo, J. M. Eguren y Sinchi Roca. 
Se identificaron un total de 10 puntos de monitoreo dentro en las avenidas César 
Vallejo, J. M. Eguren y Sinchi Roca los cual fueron distribuidos bajo los criterios 
de zonas de uso de suelo y de mayor afluencia vehicular.  
Cada punto de monitoreo fue georreferenciado mediante el uso de un GPS. 
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Tabla N° 4. Puntos de ubicación de monitoreo y coordenadas geográficas 
N° Coordenadas GPS Ubicación 
Latitud Longitud Calle o Avenida 
1 8. 111 564 79 020 617  Sinchi Roca 
2 8. 111 343 79 020 422 Sinchi Roca 
3 8. 111 092 79 020 224 Sinchi Roca 
4 8. 110 902 79 020 043 Sinchi Roca / María Eguren 
5 8. 111 245 79 019 626 María Eguren 
6 8. 111 514 79 019 295 María Eguren 
7 8. 111 706 79 019 083 María Eguren / César Vallejo 
8 8. 111 937 79 019 255 César Vallejo 
9 8. 111 182 79 019 476 César Vallejo 
10 8. 112 380 79 019 627 César Vallejo 
Observación: Puntos de mayor congestión vehicular 
            Fuente: Elaboración propia. 
 
En cada punto se realizó un muestreo cada diez días por triplicado del contaminante 
evaluado, Polvo Atmosférico Sedimentable presente en el aire, mediante el método 
de muestreo pasivo. Estos valores fueron comparados con el valor referencial que 
nos da la Organización Mundial de la Salud (OMS) que es de 0.5 mg/cm2/30 días, 




2.4.2. Validez y Confiabilidad 
  Los instrumentos y equipos que se emplearon en el estudio tienen como marco a la Ley 
N.° 30224. 
En la presente investigación se utilizó como instrumento el formato para ubicación de 
puntos de monitoreo dado por el MINAM lo cual está aprobado y validado según la 
RM-N°227-2013-MINAM en su anexo N°1, lo que permite ser utilizado en campo 
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para la obtención de datos y dar respuesta a cada uno de los objetivos trazados. (Ver 
Anexo). 
En la presente investigación se utilizó una guía de observación para poder anotar los 
pesos tanto inicial como final de cada placa petri, luego se determinó mediante formula 
las concentraciones del contaminante en estudio. 
2.5.Procedimiento 
La evaluación de la concentración de Polvo Atmosférico Sedimentable se realizó 
mediante el método de muestreo Pasivo, propuesto por R.D. N ° 1404-2005-DIGESA-
SA en su publicación “Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire” el cual consistió 
en realizar trabajo de campo, de laboratorio, así como de gabinete basado en la 
metodología de muestreo pasivo: 
El lugar de cada punto de monitoreo estuvo libre de obstáculos (edificaciones en el 
entorno, áreas con árboles, etc.), u otras fuentes de contaminación que ocasionen 
perturbaciones serias de los valores obtenidos. 
Las placas receptoras fueron instaladas a una altura de 2.5 m sobre el nivel del suelo. 
Las placas receptoras (placas Petri), previamente limpias y uniformemente 
adicionadas de vaselina con ayuda de guantes, codificadas con plumón indeleble y 
pesadas inicialmente en la balanza analítica, fueron colocadas en cada punto de 
monitoreo a una altura de 2.5 m sobre el nivel del suelo. por un periodo de 30 días, 
bajo techo de protección, las cuales se evaluaron cada 10 días. Fue considerada como 
muestras cero, las placas colocadas en horas consideradas sin afluencia vehicular o con 
una afluencia mínima, en la noche, desde las 10:00 pm hasta las 6:00 am del día 
siguiente. 
 
Al término de cada período de exposición se recogieron las placas Petri de cada punto 
de monitoreo y fueron sometidas al análisis en el LABORATORIO DE QUIMICA DE 
LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. mediante el método gravimétrico, 
pesando cuidadosamente en la balanza analítica y anotando en el instrumento de 





En la presente investigación se consideró la velocidad y dirección del viento, este 
parámetro meteorológico influye directamente en el transporte del contaminante a 
evaluar, para ello se tomaron los datos de la base actualizada del año 2019 de la 
estación meteorológica de SENAMHI ubicada en la Ciudad de Trujillo, lo cual cuenta 
con una estación meteorológica DAVIS (WEATHER WIZARD III). 
 
Al día 30 se procedió a recolectar las placas Petri, luego se llevaron al laboratorio para 
su pesado en la balanza analítica y por diferencia de peso se determinó el peso del 
Polvo Atmosférico Sedimentable. Para la determinación de la concentración de polvo 
atmosférico sedimentable se utilizó la siguiente ecuación matemática: 








C: concentración de PAS (mg/cm2/30 días) 
∆W: diferencia de pesos (mg) 
S: área = π.r2 (cm2), π=3.1416 y r= radio de la placa Petri 
 
2.6.Método de análisis de datos  
En el análisis de datos se utilizó las medidas estadísticas, desviación estándar, prueba 
no paramétrica de correlación de SPEARMAN y la prueba paramétrica de PEARSON; 
según la distribución de los datos. Lo que nos permite medir en que zonas existe mayor 
concentración de PAS y a la vez determinar el grado de relación existente entre dichas 
variables; a un nivel de confianza del 95%. 
Para el procesamiento de los datos se elaboró inicialmente en el software de Microsoft 
Office 2016 una hoja de cálculos Excel; luego para el análisis predictivo se usó el 
software IBM SPSS Statistics 22. 
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Para el diseño del mapa de distribución de contaminante de PAS, se usará el software 
Arc Gis 10.1, el cual nos permitirá visualizar el comportamiento de este contaminante 
en el distrito de Trujillo. 
2.7.Aspectos éticos 
La presente investigación estuvo orientada al uso correcto de los datos y no hay 
manipulación con respecto a la toma de datos como en los procesamientos de estos. 
Las informaciones de fuentes son citadas respectando las ideas del autor. La presente 
investigación se realizó respetando las condiciones ambientales y sin alterar el medio. 



















III. RESULTADOS  























Av. Los Incas  198 0.2481  0.5889 1.2737 1.9601 
Av. Jose M. Eguren  150 0.2414 0.5831 1.4704 1.9779 
Av. Sinchi Roca 62 0.2467 0.4908 1.4652 1.8696 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N° 5 se presenta los resultados del PAS y el Flujo vehicular, evaluados los 
días 0, 10, 20 y 30. Considerándose como blanco las placas puestas en la noche, desde 
las 10:00 pm. hasta las 6:00 am. del día siguiente cuando el flujo vehicular es 
insignificante. Se observa que cuando hay escasa afluencia de flujo vehicular el PAS es 
menor que el límite máximo permitido por el ECA de la OMS que es de 0.5 mg/cm2/30 
días. 
 













































Los Incas Jose M. Eguren Sinchi Roca
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Se observa el incremento de PAS cada 10 días de muestreo, siendo el día cero el blanco, 
las placas puestas en la noche, desde las 10:00 pm. hasta las 6:00 am durante los 30 días. 
Tabla N° 6. Recolección de PAS por punto de monitoreo. 
N° 
Concentración de PAS  
Promedio de PAS por punto de 
monitoreo 
mg/cm2/30 días mg/cm2/30 días 
1 1.7182 





Jose M. Eguren (1.9779) 
6 2.009 
7 1.9726 




     Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla N° 6, se observa que en la recolección de PAS en los puntos de monitoreo a 
los 30 días supera los valores permitidos por el ECA de la OMS que es de 0.5 mg/cm2/30 
días. 
 
Fuente: Elaboración propia. 









































Tabla N° 7. Comparación de PAS con el ECA para aire según OMS. 
 
 Puntos de monitoreo 











Los Incas  198 1.9601 Excede 
Jose M. Eguren  150 1.9779 Excede 
Sinchi Roca 62 1.8696 Excede 
      Fuente: Elaboración propia. 
En la Tabla N° 7, se puede observar como el flujo vehicular influye en la cantidad de 
PAS en las avenidas consideradas, superando los estándares de calidad de la OMS. 
 
       Figura N° 5. Comparación entre Concentración de polvo atmosférico sedimentable 










































Figura N° 6. Flujo vehicular promedio durante hora punta en los puntos de monitoreo.  
 
Tabla N° 8. Correlación de Pearson entre Flujo vehicular y PAS 




Flujo Vehicular Correlación de Pearson 1 ,781* 
Sig. (bilateral)  ,013 
N 9 9 
Polvo Atmosférico 
Sedimentable 30 días 
Correlación de Pearson ,781* 1 
Sig. (bilateral) ,013  
N 9 9 
Fuente: IBM SPSS Statistics 22. 
En la Tabla N°8, se muestra el test de Correlación de Pearson, el cual es aplicado para datos 
con distribución normal; encontrándose significancia(p<0.05) en la relación de las variables; 
a su vez, se puede ver que existe una relación moderadamente fuerte entre el flujo vehicular 
































dichas variables; lo cual evidencia un peligro para la salud de las personas que se exponen a 
este contaminante.  






cuadrática F Sig. 
Entre grupos ,031 2 ,016 13,186 ,006 
Dentro de grupos ,007 6 ,001   
Total ,039 8    
Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
En la Tabla N°9, se muestran los resultados del análisis de varianzas, obteniéndose un valor 
(p<0.05), con lo cual se asume que existe diferencia significativa del contenido de PAS entre 
al menos dos de las avenidas objeto del estudio. 
Encontrada diferencia significativa en la prueba de ANOVA; se procedió a realizar la prueba 
post hoc TUKEY de múltiples comparaciones entre grupos para determinar entre que 
avenidas la diferencia de contenido de PAS es significativa. 
Tabla N° 10. Subconjuntos homogéneos de HSD Tukey entre puntos de monitoreo 
Avenidas N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
Sinchi Roca 3 1,8447  
Los Incas 3  1,9601 
José M. Eguren 3  1,9779 
Sig.  1,000 ,809 
Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
En la tabla 10 de subconjuntos homogéneos de Tukey se muestran 2 subgrupos que se 
diferencian significativamente (p<0.05) en el contenido de PAS.; siendo este contenido 
diferente en la Av. Sinchi Roca; mientras que, en las Av. Los Incas y José María Eguren el 
contenido de PAS. no difiere significativamente; a su vez, son las avenidas que presentan 




Tabla N° 11. Coordenadas GPS de ubicación de puntos de monitoreo 
N° Coordenadas UTM PAS 
Este Norte mg/cm2/30 días 
1 718108.62928 9102836.79483 1.7182 
2 718130.24386 9102861.13613 1.764 
3 718152.20535 9102888.79429 1.9878 
4 718172.25999 9102909.71401 2.0084 
5 718218.04198 9102871.54849 1.9467 
6 718254.38382 9102841.61475 2.009 
7 718277.64950 9102820.26242 1.9726 
8 718258.56479 9102794.80265 1.9843 
9 718239.75960 9102770.77621 1.9696 
10 718217.31917 9102745.99985 1.9068 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N° 11 se observa los puntos de ubicación del monitoreo PAS, se han modificado 
las coordenadas que ha proporcionado el GPS, de latitud y longitud, para poder 
georreferenciar los puntos en ArcGIS 10.4.1 convirtiendo estas a coordenadas UTM. 
 
Fuente: ArcGis 10.4.1 
Figura N° 7. Mapa de la distribución de la contaminación por PAS empleando ArcGis. 
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En la figura N°7, utilizando el sistema ArcGis se puede observar la contaminación de PAS, 
mientras más rojo es la coloración indica mayor cantidad de PAS. 
 
Figura N° 8. Direccionamiento del flujo de aire usando Rosa de viento. 
Fuente: SEGAT, Trujillo 
En la figura N° 8, se puede observar la dirección del viento el cual circula mayoritariamente 



















1. En la tabla N° 5 se presenta los resultados de concentración de polvo atmosférico 
sedimentable en el ámbito del mercado zonal Palermo – Trujillo, encontrándose, en 
las Av. Los Incas, José María Eguren y Sinchi Roca, empleando el método de 
muestreo pasivo de PAS valores de (1.9601, 1.9779 y 1.8696 mg/cm2/30 días) 
respectivamente, resultados superiores a los descritos por Lozano (2012), empleando 
el mismo método en la zona urbana de la ciudad de Moyobamba donde obtuvo un 
valor promedio de 0.70 mg/cm2/30 días para partículas sedimentables. Mientras 
tanto, la diferencia encontrada es significativa p<0.05 en el contenido de PAS por 
avenidas que según Lozano (2012) a su vez, los parámetros meteorológicos 
velocidad del eólica, dirección, serían los responsables del transporte de los 
contaminantes atmosféricos; lo cual explicaría por qué en una misma zona; los 
puntos de monitoreo difieren significativamente en PAS dependiendo de la ubicación 
de estos y la dirección del viento. 
2. A su vez; en la Tabla N° 6, se coteja los resultados obtenidos con los estándares de 
calidad de la OMS para zonas urbanas el cual se estima en (0.5mg/cm2/30 días), 
resultados que superan considerablemente a lo permitido; siendo en la avenida José 
M. Eguren la que presento los valores más altos del estudio, coincidiendo con los 
valores reportados por Corleto y Cortez (2012) quienes en su investigación 
obtuvieron valores que oscilan entre 1.8104 – 4.0139 mg/cm2/30 días. A esto, se 
suma López (2013) quien concluyo en su estudio que la ciudad de Trujillo se 
encuentra en el ranking de las ciudades que poseer el aire más contaminado. A su 
vez, el servicio de gestión ambiental de Trujillo ha informado que dentro de toda la 
ciudad más de 19 mil vehículos circulan, pero la mayor circulación vehicular se da 
en el centro histórico con 10 mil vehículos, trayendo como consecuencia el 
incremento de la polución en el aire lo cual es ocasionado por el transporte, debido 
al humo que emiten los vehículos. No obstante, Ramírez (2006) menciona que los 
niveles de concentración de los contaminantes atmosféricos se encuentran 
relacionados con el número de consultas por infecciones agudas respiratorias en 
niños menores de cinco años; por lo que la situación dela calidad del aire en Trujillo 
es un tema alarmante. 
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3. En la tabla N° 8 de estudio de correlación de PEARSON entre el flujo vehicular y la 
contaminación por polvo atmosférico sedimentable en el mercado zonal Palermo – 
Trujillo, se encontró significancia p<0.05. A su vez, se puede ver que existe una 
relación moderadamente fuerte y positiva y que la variación del flujo vehicular 
explica en un 78.10% la contaminación por PAS; por lo que se infiere que estos 
guardan estrecha relación y que al incrementarse progresivamente el número de 
vehículos que circulan por una avenida, también lo hará en el mismo orden la 
contaminación por PAS en dicho sector. 
4. A su vez se diseñó el mapa de distribución de contaminante de PAS, empleando el 
software Arc Gis 10.4.1; que muestra las zonas de mayor coloración donde existe 
mayor cantidad de polvo atmosférico sedimentable, lo cual identifica a la Av. Los 
Incas como la más contaminada, dicha metodología fue también empleada por 
Villacrés (2015) mediante el Software de Sistemas de Información Geográfica Arc 

















V. CONCLUSIONES  
 
a. Se determinó la concentración de polvo atmosférico sedimentable en el ámbito 
del mercado zonal Palermo – Trujillo. encontrándose, en las Av. Los Incas, José 
María Eguren y Sinchi Roca, en base a método pasivo de muestreo PAS valores 
de (1.9601, 1.9779 y 1.8696 mg/cm2/30 días) respectivamente; siendo la Av. José 
María Eguren la que presento los valores más altos de PAS. 
 
b. Se concluye con los resultados obtenidos que la concentración de PAS en la zona 
de estudio se encuentra por encima de los valores establecidos por la OMS (0.5 
mg/cm2/30 días) para ambientes urbanos saludables. 
 
c. Se realizó el análisis de correlación de PEARSON concluyéndose que existe una 
relación moderadamente fuerte positiva y que la variación del flujo vehicular 
explica en un 78.10% la contaminación por PAS; por lo que se infiere que dichas 
variables guardan estrecha relación y que al incrementarse progresivamente el 
número de vehículos que circulan por una avenida, también lo hará en el mismo 
orden la contaminación por PAS en dicho sector. 
 
d. Se diseñó el mapa de distribución de contaminante de PAS, usando el software 
Arc gis 10.4.1 concluyéndose que la distribución de contaminantes difiere 
significativamente entre avenidas, siendo la más afectada la Av. José M. Eguren 












VI. RECOMENDACIONES  
 
a. Se recomienda a las autoridades renovar el parque automotor de los vehículos que 
circulan por las avenidas, Los Incas, Sinchi Roca y José María Eguren son las 
causantes del aumento de polvo atmosférico sedimentable detectadas en el área de 
influencia de la presente investigación. 
 
b. Se recomienda realizar una profunda investigación de polvo atmosférico 
sedimentable durante los doce meses del año, para obtener datos que nos indiquen 
la real situación de la contaminación del aire que respiran los habitantes, 
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Preparación de placas receptoras 
Antes de ser colocadas las placas receptoras, se realizó una limpieza previa de estas, luego 
el codificado con plumón indeleble y pesado inicial de las placas vacías, luego se procedió 
a fluidificar la vaselina mediante calentamiento a baño maría para verter en las placas una 
película uniforme, de tal manera que esta cubra toda la placa, pero sin que exista un volumen 
de exceso de vaselina. Posteriormente se realizó la identificación y pesado inicial de las 
placas receptoras con el adherente en la balanza analítica. La vaselina constituye el elemento 
sensible de este método, ya que es una sustancia adherente que permite captar los 
contaminantes sobre la placa. Y luego por el método gravimétrico se determinará el peso 
inicial (Winicial), usando una Balanza Analítica Digital; en donde “W” significa “Weigh”, 
peso en inglés. 
Areas de las placas 
Área = π (r2) 
        = 3.1416 (4.25)2 
            = 56.7452 cm2 
Luego se procedió a hacer los cálculos y determinar la cantidad de Polvo Atmosférico 
Sedimentable depositado por cada centímetro cuadrado y durante los 30 días, mg/cm2/30 
días, 
Ejemplo: 































MP-001 7.1640 9.0628 16.2268 
16.3227 0.0959 1.69001079 
MP-002 7.1514 10.0686 17.2200 
17.3211 0.1011 1.78164849 
MP-003 7.1514 11.6306 18.7820 
18.8723 0.0903 1.59132402 
2 
MP-004 7.1314 10.2877 17.4191 
17.5264 0.1073 1.89090883 
MP-005 7.1414 10.7632 17.9046 
18.0135 0.1089 1.91910505 
MP-006 7.1614 9.7072 16.8686 
16.9759 0.1073 1.89090883 
3 
MP-007 7.1614 11.7758 18.9372 
18.9948 0.0576 1.01506383 
MP-008 7.1614 11.5401 18.7015 
18.8005 0.099 1.74464096 
MP-009 7.1614 16.6246 23.7860 
23.8793 0.0933 1.64419193 
4 
MP-010 7.1630 10.5731 17.7361 
17.7855 0.0494 0.87055821 
MP-011 7.1614 11.8176 18.9790 
19.0953 0.1163 2.04951256 
MP-012 7.1614 11.4319 18.5933 
18.6859 0.0926 1.63185609 
5 
MP-013 7.1614 9.0613 16.2227 
16.3024 0.0797 1.40452408 
MP-014 7.1615 9.2216 16.3831 
16.4835 0.1004 1.76931265 
MP-015 7.1614 10.8627 18.0241 
18.065 0.0409 0.72076581 
6 
MP-016 7.1616 10.7831 17.9447 
18.0123 0.0676 1.19129019 
MP-017 7.1614 8.5056 15.6670 
15.7541 0.0871 1.53493159 
MP-018 7.1623 10.4852 17.6475 
17.7325 0.085 1.49792405 
7 
MP-019 7.1614 11.9776 19.1390 
19.2256 0.0866 1.52612027 
MP-020 7.1614 11.1971 18.3585 
18.4237 0.0652 1.14899586 
MP-021 7.1614 9.6701 16.8315 
16.9371 0.1056 1.86095035 
8 
MP-022 7.1614 10.3371 17.4985 
17.5827 0.0842 1.48382594 
MP-023 7.1614 10.0690 17.2304 
17.3213 0.0909 1.60189761 
MP-024 7.1514 10.1466 17.2980 




MP-025 7.1750 11.6628 18.8378 
18.9115 0.0737 1.29878827 
MP-026 7.1614 12.1434 19.3048 
19.3853 0.0805 1.41862219 
MP-027 7.1617 13.4007 20.5624 
20.6571 0.0947 1.66886362 
10 
MP-028 7.1617 13.5197 20.6814 
20.7793 0.0979 1.72525606 
MP-029 7.1617 13.1571 20.3188 
20.4163 0.0975 1.718207 
MP-030 7.1614 9.2371 16.3985 
16.4937 0.0952 1.677674 
 
Tabla N° 2.  Número promedio de vehículos en hora punta (12:00 – 13:00) 





1 Los incas José Gálvez – José María 
Eguren 
107 605 670 
2 José María 
Eguren 
Los Incas – Sinchi Roca 143 647 472 
3 Sinchi Roca José María Eguren – CC “Don 
Carlos” 
86 353 ---- 
Fuente: Elaboración propia. 
La tabla 2 explica el número de unidades que circulan por las avenidas objeto de estudio 
durante las horas con mayor congestión vehicular. 
Tabla N° 3. Tipo de vehículos que circulan por la avenida los Incas (6:00 – 22:00) 
RUTAS EMPRESA TIPO DE VEHICULO FRECxHORA 
M-26 




M-77 El Cortijo S.A. Ómnibus 15 
M-78 
La Libertad S.A Ómnibus 
8 
M-96 7 
M-79 Salaverry Express S.A Ómnibus 15 
 M-81 Alto Trujillo S.A.  Ómnibus  12 
M-71 
California S.A. 
Ómnibus  5 
M-91 Ómnibus 4 
M-75 Moderno Cielo Azul S.A. Ómnibus 13 
M-74 Esperanza Express S.A. Ómnibus 15 
M-73 Nuevo California S.A. Ómnibus 11 
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M-85 Ramiro Priale S.A. Ómnibus 14 
M-72 




M-83 Salaverry Express Ómnibus 14 
M-44 Virgen De La Puerta S.A. Ómnibus 15 
C-111  Luz Divina S.A.  Camioneta Rural 15 
 C-194 Mensajeros del Señor S.A.  Camioneta Rural 15 
 C-112  Virgen del Arco S.A. 
  
  
 Camioneta Rural 
7 
C-191  8 
M-95 Huanchaco S.A.  Camioneta Rural 14 
C-179 Caballito de Totora S.A.  Camioneta Rural 13 
C-140 Arco Iris Express  Camioneta Rural 15 
C-104 
Atlantic Express S.A. 
Camioneta Rural 8 
C-172 Camioneta Rural 6 
    
C-108 









C-136 Santa Catalina S.A. Camioneta Rural 12 






C-176 San Isidro Labrador S.A. Camioneta Rural 15 
C-180 Mochica S.A. Camioneta Rural 15 
C-180 A 




VEHICULOS Servicio Publico Taxis 30 
VEHICULOS Servicio Publico Station Wagon 32 
MOTOCICLETAS Servicio Publico Particulares 26 
MOTOS CAR Comercio Particulares 62 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 3 se muestra las empresas que transitan por las avenidas en estudio; así como el 








Tabla N° 4. Flujo vehicular y Velocidad promedio. 
Avenidas Flujo Vehicular  







Hora Punta  
(km/hr) 
 E-O O-E E-O O-E  
Los Incas 1,798 1,365 13.73 17.33 15.53 
José M. Eguren 1,284 1,110 37.15 38.65 37.90 
Sinchi Roca 992 0 12.43 0 12.43 
             Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 4 se presenta el flujo vehicular y velocidad promedio durante los días de 
observación tomando como referencia la hora punta y el sentido de desplazamiento 
de EO y OE.; así como el flujo vehicular promedio al día (16 horas de observación). 
 





































17.4554 17.5093 17.5201  MP-002 
 MP-003 




17.4419 17.4932 17.5145  MP-005 
 MP-006 




20.5282 20.5682 20.6017  MP-008 
 MP-009 




18.4822 18.5359 18.5621  MP-011 
 MP-012 




16.9203 16.9688 17.0013  MP-014 
 MP-015 
6  MP-016 17.0864 17.0996 17.1363 17.1885 17.2136 
44 
 
 MP-017  
 MP-018 




18.1455 18.1937 18.2383  MP-020 
 MP-021 




17.3944 17.4391 17.4677  MP-023 
 MP-024 




19.6013 19.6466 19.6942  MP-026 
 MP-027 
10  MP-028 
19.1329 19.1456 19.1797 19.2192 19.2538  MP-029 
 MP-030 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla N° 5, muestra el material Particulado sedimentado promedio en cada punto de 
muestreo, incluyendo las placas consideradas como cero. 
 













































































































































0.0127 0.0341 0.0736 0.1082 1.9067 MP-029 
MP-030 
Fuente: Elaboración propia 






































































































































0.2238 0.6009 1.2970 1.9068 MP-029 
MP-030 
 
Tabla N° 8. PAS por cm2 promedio por punto y por avenida 
N° 
Promedio por punto 
mg/cm2/30 días 












































Fuente: Elaboracion propia 
La tabla N° 8, muestra el promedio de polvo sedimentado en cada uno de los 10 puntos de 
muestreo, asi como por avenida estudiada. 
 
Tabla N° 9. Polvo atmosférico sedimentable a los 30 días 
N° Coordenadas UTM PAS  
 
Este Norte mg/cm2/30 
días 
Calle o Avenida 
1 718108.62928 9102836.79483 1.7182 Sinchi Roca 
2 718130.24386 9102861.13613 1.764 Sinchi Roca 
3 718152.20535 9102888.79429 1.9878 Sinchi Roca 
4 718172.25999 9102909.71401 2.0084 Sinchi Roca / María Eguren 
5 718218.04198 9102871.54849 1.9467 María Eguren 
6 718254.38382 9102841.61475 2.009 María Eguren 
7 718277.64950 9102820.26242 1.9726 María Eguren / César Vallejo 
8 718258.56479 9102794.80265 1.9843 César Vallejo 
9 718239.75960 9102770.77621 1.9696 César Vallejo 
10 718217.31917 9102745.99985 1.9068 César Vallejo 
 








































































OFICIO PARA SOLICITAR PERMISO PARA LA INSTALACIÓN DE LAS 
PLACAS EN EL MERCADO ZONAL PALERMO. 
